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“Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas 
en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada” “Evaluación de la ascensión capilar en la 
sub rasante de la carretera vecinal SM 116, Tarapoto – San Roque de Cumbaza 2018”, “con 
la finalidad de optar el título de Ingeniero Civil.” 
La investigación está dividida en siete capítulos: 
I. “INTRODUCCIÓN”. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
II. “MÉTODO”. Se menciona el diseño de investigación; variables, Operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
III. “RESULTADOS”. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento 
de la información.   
IV. “DISCUSIÓN”. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados 
durante la tesis. 
V. “CONCLUSIONES”.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 
objetivos planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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En el presente proyecto se da a conocer los resultados de la investigación en el desarrollo 
de proyecto de tesis “Evaluación de la ascensión Capilar en la sub rasante de la carretera 
vecinal SM 116, Tarapoto - San Roque de Cumbaza 2018”. El estudio esta efectuado por 
un diseño experimental, donde mi población según los criterios de la norma EM 2000 Y 
EG 2013 son 10 calicatas aplicando estudios básicos de campo como también de 
laboratorio de suelos, teniendo como objetivo evaluar la ascensión capilar de la sub 
rasante en la carretera Tarapoto- San Roque de Cumbaza y poder determinar los 
parámetros representativos que puedan ayudar a identificar suelos vulnerables ante aguas 
subterráneas en esa zona. 5.2. De los ensayos y control de ascensión capilar se ha podido 
concluir que los suelos con un alto contenido de arena pierden estabilidad ante la 
presencia de humedad, pero limitan la ascensión capilar, como también se ha podido 
identificar que los suelos con un alto contenido de arcilla son estables antes la presencia 
de humedad no obstante facilitan la ascensión capilar identificándose velocidades que 
superan los 0.9 cm/minuto. 









In the present project, the results of the research in the development of the thesis project 
"Assessment of the capillary ascent in the subgrade of the road neighbor SM 116, 
Tarapoto - San Roque de Cumbaza 2018" is disclosed. The study is carried out by an 
experimental design, where my population according to the criteria of the standard EM 
2000 and EG 2013 are 10 pits applying basic field studies as well as soil laboratory, 
having as objective to evaluate the capillary ascent of the subgrade on the Tarapoto-San 
Roque de Cumba road and to be able to determine the representative parameters that can 
help identify the most vulnerable places to groundwater in that area. 5.2. Of the tests and 
the control of the capillary ascent it has been possible to observe also The soils have 
modified the sand, it has been limited to the presence of humidity, but the capillary ascent 
has been limited. they are stable before the presence of humidity, however, they facilitate 
capillary ascent, identifying speeds that exceed 0.9 cm / minute.  





1.1 “Realidad Problemática”: 
Hoy en día, la política de Estado es pavimentar el total de la red vial nacional, en 
donde el gobierno tiene una meta de seguir aumentando pavimentar las carreteras 
y restaurar algunas que están dañadas. Está abocado a la construcción de 
infraestructura que beneficia a distintas regiones ya que permite mejorar la calidad 
de vida de la población e integración de diferentes ciudades.  
Las carreteras proyectadas, construidas y actualmente operativas de la región de 
ceja de selva atraviesan valles y zonas con presencia de aguas en el sub suelo las 
cuales incrementan en las temporadas de lluvias a niveles considerables muchas 
veces llegando a superar los niveles de la sub rasante y llegando hasta el nivel de 
la estructura del pavimento, generando esto un deterioro acelerado de dicha 
estructura. 
Uno de los principios básico en la búsqueda de garantizar la durabilidad de las 
estructuras de pavimentos es dotar de sistemas de drenajes superficiales y sub 
superficiales. Siendo esto ineficientes en zonas con orografía ondulada a plana, ya 
que no se puede garantizar las pendientes adecuadas y o zonas de descarga 
apropiadas para evacuar toda el agua procedente del sub suelo y aislar 
eficientemente la estructura del pavimento de los efectos de la humedad. 
En la actualidad se vienen utilizando tecnologías y métodos que involucran el uso 
de aditivos y sistemas plásticos como mantas hechas a base de polímero lo cual 
garantizan su eficiencia bajo costo relativamente altos, muchas veces generando 
proyectos no viables debido al elevado costo de inversión que esto significa. 
Motivo por el cual, se ve una imperiosa necesidad de buscar soluciones que no 
representen costos significativos, siendo necesario conocer el comportamiento de 
los suelos preponderantes en la zona. Por lo que se ha optado como zona de 







1.2.  “Trabajos Previos”  
     “A nivel internacional” 
SANTOS, Davis. En su trabajo de investigación titulado: Mejoramiento de la sub-
rasante por medio de catalizador líquido natural en terracería (Tesis Pregrado). 
Universidad San Carlos de Guatemala, Guatemala 2012. Llego a las siguientes 
conclusiones que: 
- “En cualquier proyecto donde las sub rasantes y/o los materiales cercanos 
para sub-base y bases sean plásticas, (índice de plasticidad sobre 5%) y el 
porcentaje de finos sea mayor, se justifica analizar el empleo” del 
catalizador líquido natural como estabilizante. 
- La comparación de la utilización del catalizador líquido natural contra la 
estabilización por medio de cal representa en costo que el método de 
catalizador resulta ser más alto su aplicación.  
HERNÁNDEZ, Juan. En su trabajo de investigación titulado: Características 
físicas y propiedades mecánicas de los suelos y sus métodos de medición (Tesis 
Pregrado). Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala, 2008. Concluyó 
que: 
- Si se va a ensayar un suelo de arena fina uniforme, el pisón puede causar 
cierto levantamiento en lugar de compactarlo. Si esto ocurre, primero se 
apisona con algunos golpes ligeros para estabilidad inicial, antes de 
proceder al ensayo.  
 
CASTRO, Raquel. En su trabajo de investigación titulado: Humedades por 
capilaridad. Causas y propuestas de intervención (Tesis Pregrado). Universidad 
Jaume I, España, 2017. Concluyó que: 
- Cabe decir que el proyecto ha servido para profundizar en el conocimiento 
de la problemática de las humedades en la edificación, cumpliendo así con 
uno de los objetivos principales establecidos. Ahora estos conocimientos 
servirán para tener mucha más confianza a la hora de hacer valer una 
decisión o una opinión técnica frente a otros expertos o agentes con más 





A nivel nacional  
ZAMORA, Juan. En su trabajo de investigación titulado: Optimización de 
tratamientos de suelos blandos bajo terraplenes (Tesis Pregrado). Pontifica 
Universidad Católica del Perú, Perú, 2014; llegó a la siguiente conclusión:  
- “La finalidad de la precarga es pre consolidar un suelo blando aumentando su 
resistencia y disminuyendo los asentamientos para cuando vuelva a ser 
cargado. Durante el proceso de consolidación se disminuye el contenido de 
agua, la relación de vacíos y el coeficiente de permeabilidad, y a su vez, se 
incrementa la resistencia al corte, el módulo de compresibilidad y la 
resistencia a la penetración.”      
  
ZAVALETA, Ronal. En el trabajo de investigación titulado: Modelamiento de la 
relación capilaridad-deterioro en edificaciones del sector vista alegre, distrito 
Víctor Larco Herrera. Provincia Trujillo. 2017 (Tesis de pregrado). Universidad 
privada Antenor Orrego, Perú 2017.  Concluyó que:  
- En todo el sector siempre se verá el problema de capilaridad en las 
edificaciones debido a distintos factores que convergen en la zona por lo tanto 
todas las nuevas estructuras deben tomar medidas para prevenir este problema, 
muchas otras viviendas ya construidas previnieron el problema de capilaridad 
con distintos métodos. 
OLARTE, Jorge en su trabajo de investigación titulado: “Proceso innovado para 
determinar el espesor de sub rasante mejorada en suelos limo-arcillosos aplicado 
en la carretera puente Raither – puente Paucartambo” (Tesis Posgrado). 
Universidad Nacional de Ingeniería, Perú, 2015. concluyó que: 
- A mayores espesores de mejoramiento el módulo resiliente de la capa de 
mejoramiento disminuye -lo cual parecería contradictorio- pero se explica 
porque al igual que en los terraplenes, en los mejoramientos se distinguen tres 
partes: Base, Cuerpo y Corona de Mejoramiento, y siguen los mismos 






A nivel Local 
ARÉVALO, Segundo. En su trabajo de investigación titulado: “Estudio de suelos 
con fines de construcción vial, en la Urbanización 09 de abril en el distrito de 
Tarapoto, provincia y departamento de San Martín-2016”. 2017. (Tesis 
Pregrado) Universidad Científica del Perú, Perú 2017. llegó a las siguientes 
conclusiones:  
-   El análisis de suelo con fines de construcción vial se delimito con las 
dimensiones: Suelo de vías verticales y suelo de vías horizontales en la 
Urbanización 09 de abril del Distrito de Tarapoto. 
-  El suelo de las vías horizontales en la Urbanización 09 de abril del Distrito de 
Tarapoto es: arena arcillosa limosa y arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad. 
 
1.3. Teorías Relacionadas al tema  
1.3.1 Pavimento: 
 “Estructura conformada por capas que apoya en toda su superficie sobre el 
terreno preparado para soportarla durante un lapso, nombrado periodo de 
diseño y dentro de un rango de serviciabilidad” (R.N.E, 2017, p.93) 
 
1.3.2 Carretera:  
Es una vía de dominio y uso público, proyectada y construida 
fundamentalmente para circulación de vehículos automóviles”. 
(MONTEJO,1997 p. 124) 
 
1.3.3 “Rasante”:  
“Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante se ubica 
en el eje de la vía’’. (MONTEJO, 1997 p. 150)  
 
1.3.4 Sub rasante:  
“Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte 






 1.3.5 Base 
Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte 
superior de una sub-base o de la sub rasante y la capa de rodadura. Esta 
capa puede ser también de mezcla asfáltica o con tratamientos según 
diseños. La base es parte de la estructura de un pavimento. 
(MONTEJO,1997, p. 154) 
1.3.6 Sub base:  
“Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se encuentra 
inmediatamente por debajo de la capa de Base”. (MONTEJO, 1997 p. 154) 
1.3.7 Capilaridad:  
“Es una propiedad que tienen los líquidos de ascender o descender su cota 
de nivel libre en el interior de los tubos de pequeño diámetro, cuando estos 
tubos se introducen en la masa del líquido.’’ (BLASCO, 2014 p.55). 
 
1.3.8 Suelo 
El suelo está clasificado de acuerdo a sus propiedades físicas, como ser: 
la consistencia y el tamaño de sus partículas. Desde el punto de vista de 
un ingeniero, suelo es definido como un agregado natural no cementado 
de granos minerales y materia orgánica en descomposición, con líquido 
y gas en los espacios vacíos entre las partículas que lo constituyen. El 
ingeniero compara el suelo como un material de construcción que 
tienen una importante influencia en el diseño y construcción de una obra 
de ingeniera (DAS, 1999 p.120) 
 
1.3.9 Mecánica de Suelos 
La mecánica de suelos, estudia el comportamiento y las propiedades 
físicas del suelo cuando fuerzas y agentes externos actúan en la masa 
de suelo. Esta rama de la geotecnia considera la estructura del suelo, la 
forma de las partículas que lo constituyen y las fases que éste presenta, 
concentrándose en las propiedades ingenieriles (DAS, 1999, p. 24). 
 
1.3.10 Sistema de Clasificación de los suelos.  
“Los sistemas de clasificación de suelo dividen a estos grupos y sub 
grupos en base a propiedades ingenieriles comunes tales como tales 
como la distribución granulométrica, el límite líquido y el límite 
plástico. Los dos sistemas principales de clasificación actualmente en 
uso son el sistema AASHTO” (American Associattion of State 
Highway Officials) y Unified Soil Classification System (ASTM) 





1.3.11 “Tensión Superficial” 
“Cuando se altera la forma de la superficie de un líquido, de manera que 
el área aumente, es preciso realizar para ello un trabajo. Este se recupera 
cuando la superficie se retrae a su forma primitiva, de modo que la 
superficie en cuestión resulta capaz de almacenar energía potencial.” 
(JUAREZ, 2011, p.120) 
 
1.3.12 Ascensión Capilar en suelos 
“En una masa de suelo, los espacios vacíos interconectados pueden 
comportarse como tubos capilares de diversos diámetros. La fuerza de 
tensión superficial puede ocasionar que el agua en el suelo ascienda por 
arriba de las aguas subterráneas.” (DAS, 1999 p. 33). 
1.3.13 Efectos Capilares   
“La tensión superficial existente en la superficie de un líquido expuesto al 
aire es debida a la atracción intermolecular que la masa del líquido ejerce 
sobre aquellas moléculas situadas en la superficie. Mientras que la 
molécula en el interior de la masa liquida son atraídas con fuerzas iguales 
por las que le rodea, esto no sucede con las moléculas de la capa superficial 
pues están expuestas a atracciones de parte del aire y del líquido 
considerado.” (BADILLO, 2011pag.120) 
1.4 Formulación del Problema  
¿Será posible determinar los efectos generados por la ascensión capilar en la sub 
rasante de la carretera vecinal SM-116 Tarapoto- San Roque de Cumbaza 2018? 
1.5 Justificación del estudio 
Justificación teórico  
El tema de estudio se investiga con la finalidad de evaluar las condiciones que 
genera la ascensión capilar en la carretera vecinal SM 116 Tarapoto- San Roque 
de Cumbaza 2018 y constatar la consecuencia para dar alternativas de solución, y 
optimizar su vida útil. 
Justificación practica  
El presente Proyecto se justifica prácticamente porque servirá como ejemplo para 
otros profesionales que hagan similares proyectos de tesis, como también para 





El presente Proyecto se justifica socialmente porque contribuirá con la ingeniería 
brindando información verídica y coherente sobre la Ascensión Capilar por esta 
parte del Perú más en la región San Martin específicamente en el Tramo carretera 
vecinal SM 116 Tarapoto- San Roque de Cumbaza 2018. 
Justificación por conveniencia 
El presente Proyecto se justifica por conveniencia porque permitirá controlar el 
tiempo de vida de la carpeta asfáltica. 
 
Justificación metodológica  
El presente proyecto se justifica metodológicamente porque contribuirá como 
ejemplo para otros proyectos similares que se realice en la región San Martin. 
 
1.6 Hipótesis  
1.6.1 Hipótesis general  
La evaluación de la ascensión capilar permitirá determinar los efectos 
generados en la sub rasante de la carretera vecinal SM- 116, Tarapoto-San 
Roque de Cumbaza 2018. 
1.7 Objetivos  
1.7.1 Objetivo general 
Evaluar los efectos generados por la ascensión capilar en la sub rasante de 
la carretera vecinal SM116, Tarapoto – San Roque de Cumbaza 2018. 
 
1.7.2 Objetivo específicos  
 Estudio de Mecánica de suelos.  
 Analizar el comportamiento de ascensión capilar en los suelos que 
conforman la sub rasante. 
 Determinar parámetros representativos que ayuden a identificar suelos 





II. MÉTODO  
2.1 Diseño de Investigación  
El diseño de investigación fue experimental, dado que se administró un estímulo 
o tratamiento a un grupo y después aplicar una medición de una variable para 
observar cuál es el nivel del grupo. El tipo Pre experimental (descriptivo) 
aplicando un estudio para ver las implicancias que este tiene en el grupo de 
experimento (Hernandez,2014 p. 310.)    
O1-----------X----------O2 
           X= Sub rasante 
O1=Observación de la variable sub rasante  
O2= Observación de la ascensión capilar  
 
2.2  Variables, Operacionalización  
Variables  
 Variable Independiente: Sub rasante 






















“Superficie terminada de la 
carretera a nivel de movimiento de 
tierras (corte o relleno), sobre la cual 
se coloca la estructura del 




Material que se evaluara 
en función al manual de 
ensayo de materiales del 
ministerio de transportes 



















-Limite Líquido y 
Plástico. 









“En una masa de suelo, los espacios 
vacíos interconectados pueden 
comportarse como tubos capilares 
de diversos diámetros. La fuerza de 
tensión superficial” puede ocasionar 
que el agua en el suelo ascienda por 
arriba de la capa freática. La altura 
de la Ascensión Capilar dependerá 
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en función al manual de 
ensayo de materiales del 
ministerio de transportes 
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2.3 Población y muestra  
Población  
La población para el presente proyecto de investigación fue de 10 km, lo establecido 
según norma EM 2000 y EG 2018. 
 
Tabla 2. “Número de calicatas para exploración de suelos” 




Carreteras de bajo 
volumen de 
transito: carreteras 
con un IMDA ≤ 200 
veh/día, de una 
calzada 
1.50m respeto al nivel 





Las calicatas se 
ubican 
longitudinalmente y 
en foto alternada 
 Fuente: MTC       
Muestra  
El tamaño muestral se estimó para lograr un nivel de confianza del 95% que dio como 
resultado obteniendo 3 por fracción 4 muestras. 
𝑛 =
𝑍2. 𝑁. 𝑝. 𝑞
𝑒2. (𝑁 − 1) + 𝑍2. 𝑝. 𝑞
𝑛 =
1.962𝑥10𝑥0.5𝑥0.5
0.052. (10 − 1) + 1.962𝑥0.5𝑥0.5
= 9.77
≅ 10 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜𝑠 
Donde: 
- “Z: Nivel de confianza (correspondiente con la tala de valores Z)” 
- “p: Porcentaje de la población que tiene el atributo deseado” 
- “q: Porcentaje de la población que no tiene el atributo deseado = 1-p 
Nota: Cuando no hay indicaciones de la población que posee o no el atributo, 
se asume 50% para p y 50% par q” 
- “N: Tamaño del universo (Se conoce puesto que es finito)” 
- “e: Error de estimación máxima aceptada” 
- “n: Tamaño de la muestra” 
 
“El nivel de confianza esperado es del 95% por lo que Z=1.96. Y como no queremos 
un error mayor al 5%, tenemos que e = 5%. A falta de otros datos y para mayor 





2.4 “Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad” 
 
Tabla 3: “Técnicas e instrumentos de recolección de datos” 
 
Validez y confiabilidad 
Para la investigación no fue necesaria la validación de instrumentos, puesto que los 
formatos utilizados ya están estandarizados y normados por las instituciones que a 
continuación se mencionan.  
- Formatos de “laboratorio de mecánica de suelos y materiales” UCV – Tarapoto.  
- Manual de ensayo de materiales del Ministerio de transporte y comunicaciones. 
- Manual de suelos y pavimentos del Ministerio de transporte y comunicaciones. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos  
Estudio de mecánica de suelos, comprendió ensayos necesarios establecidos en el 
Manual de suelos y pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Evaluación de ascensión capilar, comprendió ensayos de laboratorio necesarios 
establecidos en el manual de Ensayos de materiales del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. 
 
2.6 Aspectos éticos  
Se respetó la información como confidencial, debido a que, en el curso de la 
recopilación teórica. Se utilizó la norma ISO 0690, para avalar los derechos de autor 
de las referencias bibliográficas 
 
TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 
Estudio de físicos de mecánica 
de suelos 
 






Análisis mecánico de mecánica 
de los suelos  












III. RESULTADOS  
 3.1 Resultados de mecánica de suelos  
Del estudio de mecánica de suelos en base a la exploración de 10 calicatas, las cuales 
han sido realizadas a cielo abierto, para determinar el registro de excavación de cada 
una de estas, así como la extracción de muestras para realizar los ensayos de 
laboratorio, con el fin de obtener las principales características físicas y parámetros 
requeridos para la evaluación. El trabajo de campo se desplegó con la participación 
de 01 peón, se identificó, midió y describió los distintos tipos de suelos encontrados.  
Tabla 4 : Resultado de la exploración de calicatas (Estrato 2) 
 
 
De la exploración de suelos se identificado que el tipo de suelo predominante a lo 
largo del tramo son los suelos areno arcillosos tipo SC el cual represente el 70%, 
















C-1 Km 0+000 CL 33.58 15.56 18.02 23.54 
C-2 Km 1+000 SC 20.66 12.42 8.24 9.61 
C-3 Km 2+000 CL 42.70 23.53 19.17 11.11 
C-4 Km 3+000 SC 27.27 18.30 9.07 25.20 
C-5 Km 4+000 SC 20.60 12.58 8.02 25.26 
C-6 Km 5+000 SC 24.73 16.61 8.12 24.21 
C-7 Km 6+000 SC 22.12 13.30 8.82 15.53 
C-8 Km 7+000 SC 29.64 20.40 9.24 22.20 
C-9 Km 8+000 SC 27.27 19.59 7.78 20.54 





                Figura 1. Distribución de la clasificación de suelos 
 
Ensayos de compactación de mecánica de suelos  
Se tiene como ensayos específicos realizados Próctor Modificado (AASHTO T180-
01) y California Bearing Ratio (CBR) (AASHTO-T193-63). De acuerdo a la norma 
técnica peruana existen 4 métodos para realizar el ensayo de próctor modificado, para 
la investigación se utilizó el método A. 
 
Tabla 5: Métodos para el ensayo de próctor modificado 
Fuente: NTP 339.137 
     
 
 Método A Método B Método C Método D 








Molde usado 4” 6” 4” 6” 
Numero de capas 5 5 5 5 
Numero de golpes 
por capa 
25 56 25 56 
Volumen del molde 
sin collar 
1/30pie3 1/13.33pie3 1/30pie3 1/13.33pi3 
Energía de 
compactación en 














Tabla 6: Ensayos de compactación de mecánica de suelos 





1.89 2.03 1.92 
Humedad optima % 12.90 9.20 12.40 
CBR 95% 6.87 14.38 9.86 
100% 11.04 19.00 13.57 
 
En las calicatas C-1 y C-10 se obtiene el resultado más bajo de CBR ubicado en la 
categoría S2: Sub rasante regular (CBR≥6% a CBR<10%) y en la calicata C-6 
ubicado en la categoría S3: sub rasante buena (CBR≥10% a CBR<20%). 
3.2 Resultados del control de ascensión capilar  
Para realizar este ensayo se tuvo en cuenta lo dispuesto por el manual de ensayos de 
materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones el mismo que está 
vigentes desde el mes de mayo del 2016 y el manual de suelos y pavimentos del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones el cual está vigentes desde el mes de 
abril del 2014.De los ensayos realizados se ha obtenido los siguientes resultados: 
Tabla 7: Resultados del control de ascensión capilar 
 
    
El tiempo de ascensión capilar registrado es de 30 minutos a 360 minutos, esto ligada 
a las características físicas de los materiales y el grado de compactación. Teniendo 
en cuenta los resultados anteriormente encontrados se ha evaluado el 
comportamiento de las probetas en referencia al ensayo de ascensión capilar 
determinándose las siguientes correlaciones. 
Calicata Suelo Tiempo 
(mi) 







C-1 CL 120 27 15.56 18.02 23.54 NO 
C-2 SC 30 6.80 12.42 8.24 9.61 SI 
C-3 CL 60 27.00 23.53 19.17 11.11 NO 
C-4 SC 30 27.00 18.30 9.07 25.20 NO 
C-5 SC 60 8.00 12.58 8.02 25.26 SI 
C-6 SC 360 27.00 16.61 8.12 24.21 NO 
C-7 SC 240 27.00 13.30 8.82 15.53 NO 
C-8 SC 180 27.00 20.40 9.24 22.20 NO 
C-9 SC 50 13.80 19.59 7.78 20.54 SI 




Correlación del porcentaje de arcillas, altura y tiempo  
Se ha realizado en análisis de los datos obtenidos del control de ascensión capilar y 
el porcentaje de contenido de arcilla de lo que se ha obtenido los siguientes 
resultados. 









            
 
Figura 2. Porcentaje de acilla versus altura de ascensión capilar 
                      
             
De la gráfica anterior se puede evidenciar que hay una relación directa entre el 
contenido de arcilla y la altura alcanzada por el agua en la ascensión capilar. Pues se 
observa que a mayor contenido de arcilla el agua alcanza mayor altura y en menores 
tiempo que las probetas con menor cantidad de material arcilloso. 
 






1 14.66 6.8 0.5 
2 28.84 8.0 1.0 
3 29.43 13.8 0.8 
4 32.21 27.00 4.0 
5 36.81 27.00 6.0 
6 38.63 27.00 0.5 
7 44.29 27.00 3.0 
8 52.98 27.00 1.7 
9 78.64 27.00 2.0 




3.3 Correlación de porcentaje de arena, altura y tiempo 
Se ha realizado en análisis de los datos obtenidos del control de ascensión capilar y 
el porcentaje de contenido de arena de lo que se ha obtenido los siguientes resultados. 
  











Figura 3. Porcentaje de arena versus altura de ascensión capilar 
                                     
 
Se puede observar que a mayor contenido de arena la altura alcanzada es menor. Tal 
como se puede observar que para contenidos de arena que superen 65% la ascensión 
capilar no supera los 13.80 cm. 
 
 
3.4 Correlación de la configuración del suelo y las fallas de las probetas 





1 5.95 27.00 1.0 
2 13.29 27.00 2.0 
3 47.02 27.00 1.7 
4 49.26 6.80 0.5 
5 55.71 27.00 3.0 
6 61.37 27.00 0.5 
7 63.19 27.00 6.0 
8 63.19 27.00 4.0 
9 70.57 13.80 0.8 




Durante el ensayo de control de ascensión capilar, se ha observado el fallo de un total 
de 3 probetas, esto debido al debilitamiento por presencia del agua en la base y su 
peso propio de la probeta. 
Tabla 10: Tabla de razón arcilla/arena versus falla 







5 14.66 49.26 SI 0.30 0.37 
6 28.84 71.16 SI 0.41 
1 29.43 70.57 SI 0.42 
8 32.21 63.19 NO 0.51 3.62 
4 36.81 63.19 NO 0.58 
7 38.63 61.37 NO 0.63 
10 44.29 55.71 NO 0.80 
3 52.98 47.02 NO 1.13 
2 78.64 13.29 NO 5.92 
9 94.05 5.95 NO 15.81 
       
 
Figura 4. Distribución de falla de probetas 
 
También se ha podido observar que hay una relación directa entre la razón del 
porcentaje de arcilla dividida entre el porcentaje de arena y las fallas de las probetas. 
Lo cual se evidencia en el cuadro Nº 4. En el cual se observa todas las probetas con 
una razón entre arcilla y arena inferior a 0.5 ha fallado y todas las probetas con un 
mayor contenido de arcilla con razones superiores a 0.5 se mantienen estables. 
Además, de esto se ha podido observar que a mayor contenido de arena es menor la 




IV.  DISCUSIÓN  
Se ha realizado la exploración de campo del tramo de carretera que une el distrito de 
Morales con el Distrito de San Pedro de Cumbaza. El tramo comprende desde el Km 
0+000 en entrando por el óvalo del soldado, rumbo al sur este en un recorrido de 9.0km 
a través de una carretera con una carpeta de rodadura a nivel de tratamiento superficial. 
Este tramo de carretera pertenece a la carretera departamental SM-106. 
El tramo de carretera atraviesa una topografía ondulada con pendientes longitudinales 
que oscilan entre los 3% a 12%, salvo excepciones tramos relativamente cortos con 
pendientes que llegan al 14%. 
Para la toma de muestra, primero se ha realizado el análisis de la población buscando 
que el tamaño muestral sea representativo. De los métodos estadísticos se ha 
determinado que el número de muestras requeridas es de 4 exploraciones, no siendo esto 
limitativo y en búsqueda de garantizar la mayor información posible con el fin de 
garantizar el mayor índice de confianza se adoptó realizar un total de 10 exploraciones. 
Las mismas que fueron distribuidas a lo largo del tramo en estudio de manera 
equidistante, quedando una exploración por cada kilómetro de carretera 
De las muestras adquiridas en la exploración de campo mediante las exploraciones a 
cielo abierto (Calicatas), se ha realizados los ensayos que brinden información relevante 
a su clasificación y parámetros que estén ligados a facilitar o dificultar la ascensión 
capilar. 
Dentro de los ensayos realizados se tiene los siguientes: 
 Contenido de humedad natural 
 Límites de astemberg 
 Distribución granulométrica 
 Ensayos de capacidad de soporte (CBR) 
 Ensayos de ascensión capilar. 
Para realizar los ensayos anteriormente mencionados se ha tenido en cuenta lo dispuesto 
por el manual de ensayos de materiales del Ministerio de Transportes y 




de suelos y pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el cual está 
vigente desde el mes de abril del 2014. 
De los resultados de estudio de mecánica de suelos obtenido como la primera 
herramienta de evaluación se obtuvo las principales características del suelo como su 
clasificación de acuerdo al American Association of State Highway Officials 
(AASHTO) y al sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS. Para las ocho 
calicatas se ha obtenido las siguientes clasificaciones: arcilla arenosa (CL) y arena 
arcillosa de baja plasticidad (SC). De los ensayos de compactación, Próctor Modificado 
(AASHTO T180-01) y California Bearing Ratio (CBR) (AASHTO-T193-63).  De 
acuerdo a la NTP 339.137 existen cuatro métodos para realizar el ensayo. Para la 
investigación se utilizó el método.  A donde los resultados obtenidos para CBR en la 
calicata C-1 se obtuvo el resultado más bajo de CBR 6.87% ubicado en la categoría S2: 
Sub rasante regular (CBR≥6% a CBR<10%), y un valor de CBR máximo de 14.38% 
ubicado en la categoría S3: sub rasante buena (CBR≥10% a CBR<20%). 
Si bien es cierto no se tiene un aspecto normativo que indique la altura máxima que 
debería de alcanzar el nivel de agua en la estructura del pavimento. Al contrario, siendo 
la recomendación aislar en su totalidad del sistema de escorrentía sub superficiales y de 
agua en el sub suelo ya que estos debilitan la estructura del pavimento. De los ensayos 
y análisis anteriores se ha determinado que la razón idónea para tener una sub rasante 
que garantice la impermeabilidad y garantice su estabilidad son los suelos con una razón 











V. CONCLUSIONES  
 
5.1  De la exploración de suelos del tramo de carretera en investigación se ha identificado 
que los suelos predominantes son los suelos CL y SC.  Teniendo en consideración lo 
dispuesto por el manual de ensayos de suelos y pavimentos del MTC, a lo largo de 
la carretera se ha encontrado suelos con una capacidad de soporte entre 6% y 14%, 
calificándolo como un tramo de carretera con un suelo de fundación de regular a 
bueno. 
 
5.2 De los ensayos y control de ascensión capilar se ha podido concluir que los suelos 
con un alto contenido de arena, pierden estabilidad ante la presencia de humedad. Sin 
embargo, limitan la ascensión capilar como también se ha podido identificar que los 
suelos con un alto contenido de arcilla son estables antes la presencia de humedad. 
No obstante, facilitan la ascensión capilar identificándose velocidades que superan 
los 0.9 cm/minuto. 
 
5.3 En los ensayos se ha identificado que la ascensión capilar en suelos con contenidos 
de arcilla superior al 35% supera los 27cm (Tamaño de la probeta) en menos de 2 
horas. De las muestras evaluadas en el control de ascensión capilar en suelos con un 
contenido de arena que supere el 50% y con un contenido de arcilla que no superen 
el 25% del total se logra una ascensión por capilaridad de no más de 7.80cm, además 
de no verse afectados, garantizando su estabilidad en el tiempo. Como también se ha 
identificado que las muestras ensayadas que contenían un porcentaje de arena 
superior al 65% la ascensión máxima alcanzada fue de13.80cm. lo cual indica que se 
puede utilizar suelos arenosos con la finalidad limitar la ascensión por capilaridad 









VI.  RECOMENDACIONES  
6.1 Teniendo en cuenta los resultados se puede concluir que en zonas donde exista 
presencia de agua en el sub suelo. No es recomendable utilizar suelos arcillosos 
como terraplene, se recomienda aislar los suelos arcillosos de las estructuras de 
pavimentos ya que estos solo acelerarían el desgaste de la estructura. Ya que 
basta el solo contacto con un suelo arcilloso para ascender rápidamente a través 
de este. 
 
6.2  Es recomendable suelos arenosos, como capas encargas de romper la ascensión 
capilar en terraplenes, no obstante, el uso de aditivos y o aditamentos que mejoren 
la estabilidad es opcional ya es que pierde consistencia y estabilidad ante la 
presencia de humedad. 
 
6.3 Utilizar material ligante o estabilizante para sub rasantes con un contenido de 
arena superior a 50%. Se recomienda no construir terraplenes con suelos cuyo 
contenido de arcilla supere el 37%. 
 
6.4 Se recomienda realizar investigaciones similares en suelos cuya clasificación sea 
diferente a los ya investigados en la presente tesis, con la finalidad de tener una 
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Fotografía Nª 01 
En vista se observa la 
excavación de la calicata N°1  
Fotografía Nª 02 
En vista se observa la excavación de la 
calicata N°2  
Fotografía Nª 03 
En vista se observa la excavación 





                         
              
   
 
Fotografía Nª 04 
En vista se observa la 
excavación de la calicata N°4 
Fotografía Nª 05 
En vista se observa la excavación 
de la calicata N°5 
Fotografía Nª 06 





             
 
 
     
 
 
Fotografía Nª 07 
En vista se observa la 
excavación de la calicata N°7 
Fotografía Nª 08 
En vista se observa la 
excavación de la calicata N°8 
Fotografía Nª 09 
En vista se observa la 







Fotografía Nª 11 
En la vista se observa la disgregación de 
la muestra ates del secado para el ensayo 
de granulometría 
 
Fotografía Nª 12 
En la vista se observa la actividad 
correspondiente al ensayo de límite 
líquido, con el apoyo del personal 
técnico de laboratorio 
 
Fotografía Nª 10 
En vista se observa la 






Fotografía Nª 13 
En la vista se observa el preparado de los 
tamices para el ensayo de granulometría. 
 
 
Fotografía Nª 14 
En la vista se observa, la probeta 
antes de la prueba de ascensión 





Fotografía Nª 15 
En la vista se observa, la probeta antes de la 





Vista de 04 probetas iniciando el 














Título: Evaluación de la ascensión Capilar en la sub rasante de la carretera vecinal SM 116, Tarapoto - San Roque de Cumbaza 2018 
Problema  Objetivo Hipotesis  Instrumentos 
¿Sera posible determinar los efectos generados por 
la ascensión capilar en la sub rasante de la carretera 
vecinal SM-116 Tarapoto- San Roque de Cumbaza 
2018? 
 
Objetivo General : 
 Evaluar los efectos generados por la 
ascensión capilar en la sub rasante de 
la carretera vecinal SM116, Tarapoto 
– San Roque de Cumbaza 2018 
Objetivo Específico: 
 Estudios de Mecánica de suelos. 
 Analizar el comportamiento de 
ascensión capilar en los suelos que 
conforman la sub rasante. 
 Determinar parámetros 
representativos que ayuden a 
identificar suelos vulnerables ante la 
presencia de aguas sub superficiales. 
La evaluación de la 
ascensión capilar permitirá 
determinar los efectos 
generados en la sub rasante 
de la carretera vecinal SM- 




 Análisis Físico de los 
suelos. 
 Análisis Mecánico de 
los suelos. 
 Trabajo de Gabinete. 
 
Instrumentos: 
 Formato de Ensayos 
de Laboratorio. 
 Guías de 
Observaciones. 
 Material de Equipo y 
Gabinete 
Diseño de investigación Población y Muestra Variable y Dimensiones  
 El estudio esta efectuada por un DISEÑO 
EXPERIMENTAL, Consiste en administrar 
un estímulo o tratamiento a un grupo y 
después aplicar una medición de una variable 
para observar cuál es el nivel del grupo, la 
cual es el tipo Pre experimental (descriptivo) 
aplicando un estudio para ver las implicancias 
que este tiene en el grupo de experimento 
 X = Muestra “Sub rasante” 
 O1= Observación de la variable Sub rasante” 
 O2= Observación de la variable “Sub rasante: 
Muestra de suelos humedad y altura final” 
Población: 
La población según los criterios de la 
norma EM 2000 y EG 2013 son 10 
calicatas. 
Muestra: 
El tamaño muestral se estimará para 
lograr un nivel de confianza del 95% por 
lo que se estimara de la siguiente manera 
y como resultado se obtiene 3 por 
fracción 4 muestras. 
n =
Z2. N. p. q
e2. (N − 1) + Z2. p. q
 
Sub 
rasante 
Evaluación 
física. 
Evaluación 
Mecánica. 
Ascensión 
Capilar  
Evaluación 
Física. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
